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Abstract of DE1 9751 035 

As hydraulic fluid (7) pressure (Pi) on the 
workpiece (8) increases, it is subjected to a 
pulsed variation ( DELTA pi), either at low 
frequency of about 100Hz, or at ultrasonic 
frequency of about 25 kHz. Where the tool (2) 
has one or more active rams (10), an 
oscillation ( DELTA s) is applied to the motion 
(SA). The face (1 1) of the active ram is profiled 
to the form required for the item. The 
workpiece is formed by hydraulic pressure 
within a tool which can have active rams. A 
control unit (20) connected to the ram drive 
(12) and/or the pump (18) regulates the 
hydraulic pressure and the motion of the active 
ram. 
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® Verfahren und Vorrichtung zum Umformen eines Werkstuckes unter Einwirkung eines Druckmediums 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Umformen eines Werkstuckes unter Einwirkung 
eines Druckmediums, wobet die Bewegung des Gegen- 
halters (G) und/oder des Formstempels (F) und/oder des 
Nachschiebezylinders (Z) und/oder das Aufbringen des 
anliegenden Hochdrucks durch das Druckmedium (D) im 
Rhythmus einer Schwingung erfolgt. Der Druckzylinder 
(12) zur Erzeugung des Stempelruckhubes des Gegenhal- 
ters (G) und/oder des Stempelvorschubes und des Stem- 
pelruckhubes des Formstempels (F) und/oder des Stem- 
pelvorschubes des Nachschiebezylinders (Z) mit einer 
Einrichtung zur Erzeugung der Schwingung und/oder der 
Druckzylinder zur Erzeugung des Hochdruckes des Druck- 
mediums sind mit einer Einrichtung zur Erzeugung der 
Schwingungen des Druckmediums gekoppelt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Umformen eines Werkstiickes unter Einwirkung eines 
Druckmediums. Dabei kann das Werkstuck als ein Hohlkor- 
per oder als blechformiges Teil in Form einer einfach- oder 
Doppelplatine ausgebildet sein. Das Werkstuck wird einem 
unter Hochdruck stehenden Druckmedium ausgesetzt, wo 
bei das Werkzeug einen Gegenhalter, der wabrend des Um- 
formprozesses ziiriickfahrt und ein Formelement freigibt 
oder einen Formstempel, der durch eine Vorschubbewegung 
Formelemente im Werkstuck erzeugt, aufweisen kann und 
beim Innenhochdruckumformen an den offenen Enden des 
Werkstiickes Nachschiebezylinder zum Nachfiihren des 
Werkstoffs angeordnet sein konnen. Es findet dabei eine 
Hochdruckquelle zum bereitstellen eines mit Hochdruck be- 
aufschlagbaren Druckmediums und eine Druckzufuhrung 
zum Zufuhren des Druckmediums in den Hochdruckraum 
Anwendung. 

Beim Innenhochdruck-Umformverfahren und dem 
ebenso bekannten hydromechanischen Tiefziehen werden 
Bauteilwandungen unter Einwirkung eines unter hohem 
Druck stehenden Druckmediums an die Konturen eines 
Werkzeuges gedriickt. 

So wird gemaB DE 44 34 779 Al ein Verfahren zum Um- 
formen von Metallblech beschrieben, wobei eine Platine 
zwischen einem Oberwerkzeug und einem Unterwerkzeug 
flussigkeitsdicht eingespannt und durch das Einwirken eines 
hydraulischen Druckmediums auf die Forrnkontur abge- 
formt wird. Dieser ProzeB lauft in zwei Stufen ab, wobei in 
der ersten Stufe die Platine zunachst bis zu einer Dehnung 
von 10 bis 17 Prozent in Richtung auf die Forrnkontur vor- 
geformt und in der zweiten Stufe das bei anhaltendem Druck 
unter nachziehen des Bleches ohne weitere Dehnung bis 
zum vollstandigen Anliegen an der Form endgeformt wird. 

Der Formstempel kann in Richtung zur Trennebene ver- 
fahren werden. Auch das Innenhochdruckumformen von 
zwei randseitig miteinander verbundenen Blechplatonen ist 
gemaB DE 195 35 870 Al bekannt Dabei kann nach dem 
Innenhochdruckumformen durch einen PreBstempel eine 
topfformige Einbuchtung erzeugt werden. Es sind auch 
zahlreiche Losungen zum Innenhochdruckumformen von 
rohrforrnigen Ausgangsteilen bekannt, bei welchen das 
Rohr beidseitig durch Nachschiebezylinder nachgeschoben 
werden kann. Der Nachteil beim Herstellen von Formele- 
menten beim Umformen mittels Druckmediums besteht 
darin, daB sehr kleine Radien nicht herstellbar sind und daB 
bei Formelementen im Werkzeug durch die Reibung an den 
Kanten des Formelementes der Werkstuckwerkstoff reiBen 
kann oder eine ungeniigende Ausformung erzielt wird. 

Auch das Ausformen von runden Werkstucken zu Profi- 
len mit vieleckigem Querschnitt ist moglich, wobei die 
GroBe der Eckradien ebenfalls begrenzt ist. 

Beim Innenhochdruckumformen rohrformiger Ausgangs- 
werkstucke driicken die Nachschiebezylinder mit einer defi- 
nierten Kraft F beidseitig gegen das Werkstuck und das 
Werkzeug verschleiBt an der Innenkontur sehr schnell. Urn 
die Reibung herabzusetzen, miissen spezielle Schmiermittei 
eingesetzt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, beim Umformen mittels 
Druckmedium das Ausformen von Formelementen mit klei- 
nen Radien zu gewahrleisten, die Reibung und den Ver- 
schleiB an den Kanten der Formelemente und der Gleitfla- 
chen des Werkzeuges zu verringem und Schmiermittei ein- 
zusparen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des ersten und siebenten Patentanspruches und die 
weiteren Merkmale in deren Unteranspriichen gelosL 



Dabei kann das Werkstuck zum Innenhochdruckumfor- 
men als ein Hohlkorper oder als eine an den Kanten verbun- 
dene oder nicht verbundene Doppelplatine und zum hydro- 
mechanischen Tiefziehen als blechformiges Teil in Form ei- 
5 ner einfach- oder Doppelplatine ausgebildet sein. Eine Seite 
der Wandung des Werkstiickes wird einem unter Hochdruck 
stehenden Druckmedium ausgesetzt, so daB sich das Werk- 
stuck an die Konturen des Werkzeuges anlegL Dabei konnen 
zum Einbringen von Formelementen und/oder Nebenform- 
10 elementen und/oder zur Gewahrleistung des Werkstofflusses 
bewegbare aktive Werkzeugelemente im Werkzeug ange- 
ordnet sein. Beim Innenhochdruckumformen rohrformiger 
Werkstucke wird das NachflieBen des Werkstoffs durch 
Nachschiebezylinder verbessert. 
15 ErfindungsgemaB erfolgt daB Aufbringen des an der Wan- 
derung anliegenden Hochdruckes durch das Druckmedium 
im Rhythmus einer Schwingung und/oder die Bewegung der 
beweglichen aktiven Werkzeugelemente in Form von Ge- 
genhalter und/oder Formstempel und/oder Nachschiebezy- 
20 Under, wird von einer Schwingung uberlagert. 

Dabei kann die Bewegung des Gegenhalters und/oder des 
Formstempels und/oder der Nachschiebezylinder bei nicht- 
schwingendem oder schwingendem zu- oder abnehmendem 
Hochdruck des Druckmediums erfolgen. Die Frequenz der 
25 Schwingung des Druckmediums und/oder von Gegenhalter 
und/oder Formstempel und/oder Nachschiebezylinder liegt 
vorzugsweise im niederfrequenten Bereich bis 100 Hz. Es 
ist jedoch auch moglich, eine Schwingung im Ultraschallbe- 
reich zu verwenden, vorzugsweise fur die Formstempel, Ge- 
30 genhalter und Nachschiebezylinder. Die Schwingungsam- 
plituden/oder die Frequenzen der Schwingungen des Druck- 
mediums und/oder von Formstempel und/oder Gegenhalter 
und/oder Nachschiebezylinder konnen gleich oder unter- 
schiedlich sein. 

35 Bei der Vorrichtung zum hydromechanischen Tiefziehen 
eines blechfbrmigen Werkstiickes oder beim Innenhoch- 
druckumformen eines Werkstiickes in Form einer Doppel- 
platine, befindet sich auf einer Seite der Wandung des Werk- 
stiickes das Formelement und bedarfsweise ein Gegenhalter 
40 und/oder ein Formstempel und auf der anderen Seite der 
Wandung ein Hochdruckraum. Weiterhin ist eine Hoch- 
druckquelle zum Bereitstellen eines Druckmediums und 
eine Druckzufuhrung zum Zufuhren des Druckmediums in 
den Hochdruckraum vorgesehen. ErfindungsgemaB sind der 
45 Druckzylinder zur Erzeugung des Hochdruckes des Druck- 
mediums sowie der Druckzylinder zur Erzeugung des Vor- 
schubes und des Riickhubes von Formstempel und/oder Ge- 
genhalter mit einer Einrichtung zur Erzeugung der Schwin- 
gungen im Druckmedium sowie zur Erzeugung der Schwin- 
50 gung des Gegenhalters und oder Formstempels gekoppelt. 
Weiterhin ist vorteilhafter Weise eine Steuereinrichtung 
vorgesehen, mit der der Hochdruck des Druckmediums und 
dessen Schwingungsuberlagerung und/oder die Bewegung 
und die Schwingung des Gegenhalters und/oder des Form- 
55 stempels steuerbar sind. Durch die Schwingungsiiberlage- 
rung des Druckes des Druckmediums und/oder der Bewe- 
gung von Gegenhalter und/oder Formstempel erfolgt das 
Umformen in der Art eines pulsierenden Umformens der 
Wandung des Werkstiickes im Rhythmus der jeweiligen 
60 Schwingungen. Dadurch wird die Umformbarkeit des Werk- 
stiickes wesentlich verbessert und die Reibung in den Kon- 
taktzonen zwischen Werkstuck und Werkzeug herabgesetzL 
Formelemente, insbesondere kleine Radien werden besser 
ausgeformt Der VerschleiB von Gegenhalter und/oder 
65 Formstempel und der VerschleiB der Kanten der Formele- 
mente und Nebenformelemente wird durch die Schwin- 
gungsuberlagerung wesentlich verringert. Es ist ebenfalls 
moglich, die Urnformkraft des Gegenhalters und/oder des 
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Formstempels zu verringem, wodurch auch der Gegenhal- 
terdruck reduziert werden kann. 

Beim Innenhochdruckumformen von rohrformigen 
Werkstucken konnen beidseitig an den offenen Seiten des 
Werkstuckes Nachschubzylinder vorgesehen werden. Diese 
konnen ebenfalls mit Schwingungen beaufschlagt werden, 
wodurch der VerschleiB an den Reibflachen des Werkzeuges 
sinkt und Schmierstoff eingespart werden kann. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und zugehorigen Zeichnungen naher erlau- 
tert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 Vorrichtung zum Hydroumformen bzw. Hydrotief- 
Ziehen mit Formelement und schwingendem Formstempel 
zur Erzeugung eines Nebenformelementes. 

Fig. 2 Vorrichtung zum Innenhochdruckumformen eines 
Werkstuckes in Form einer Doppelplatine mit einem zusatz- 
lichen Nebenformelement 

Fig. 3 Vorrichtung zum Innenhochdruckumformen eines 
rohrformigen Werkstuckes mit einem Nebenformelement 
und Gegenhalter. 

Fig. 4 Schnitt A- A gem. Fig. 3 

Fig. 5 Weg-Zeit-Diagramm eines schwingenden Form- 
stempels. 

Die Vorrichtung gem. Fig. 1 weist ein Werkzeug 2 auf, 
zwischen dessen Werkzeugoberteil 4 und Werkzeugunterteil 
6 das Werkstiick 8 druckmitteldicht eingespannt ist Im 
Werkzeugoberteil 4 ist ein Formelement 10 eingebracht und 
es wird ein Formstempel F zum Erzeugen eines Nebenform- 
elementes 11 gefuhrt, der durch einen Antrieb 12 in Rich- 
tung der Wandung des Werkstuckes 8 (Vorschubbewegung) 
und von dieser Weg (Riickhubbewegung) bewegbar ist. Das 
Werkzeugunterteil 6 besitzt einen Druckraum 14, der iiber 
eine Druckzufuhrung 16 mit einer Hochdruckquelle 18 in 
Verbindung stent 

Der Antrieb 12 und die Hochdruckquelle 18 sind mit ei- 
ner Steuereinrichtung 20 verbunden, die es ermoglicht, die 
Bewegung des Formstempels F und/oder den Druck des 
Druckmediums D im Rhythmus einer Schwingung zu steu- 
em, vorzugsweise wird dazu ein pulsierendes Ventil oder ein 
schwingendes Quarz eingesetzt. Ein ahnlicher Aufbau findet 
beim Innenhochdruckumformen von Werkstucken 8 in 
Form einer Doppelplatine Anwendung. Dabei beflndet sich 
gem. Fig. 2 auch im Werkzeugunterteil 6 ein Formelement 
10. Die Druckzufuhrung wird zum Beispiel durch die untere 
Blechplatine des Werkstuckes 8 zugefuhrt, der Druckmittel- 
raum D befindet sich somit zwischen beiden Blechplatinen. 
Zum Innenhochdruckumformen von rohrformigen Werk- 
stucken 8 entsprechend Fig. 3 ist das Werkstiick 8 ein zwi- 
schen zwei Werkzeughalften eingelegter und anschlieBend 
mit Innenhochdruck beaufschlagter Hohlkorper. Zum Aus- 
formen des Nebenformelementes ist ein Gegenhalter G vor- 
gesehen, der uber einen mit der Steuereinrichtung 20 ver- 
bundenen Antrieb 12 ebenfalls eine Vorschub- und Riick- 
hubbewegung ausfuhren kann und auch mir einer Schwin- 
gung uberlagert werden kann. 

Entsprechend des ersten Ausfuhrungsbeispieles (Fig. 1), 
erteilt die Steuereinrichtung 20 dem Formstempel F iiber 
den Antrieb 12 einen mit einer Schwingung uberlagerten 
konstanten Vorschub in Richtung der unteren Werkzeug- 
halfte 6, bis die Endposition gemaB Fig. 1 erreicht ist, wah- 
rend durch das Druckmedium D im Hochdruckraum ein 
Druck P erzeugt wird. Indem sich der Formstempel F je 
Schwingungsperiode immer ein groBeres Stuck vorwarts be- 
wegt, als er sich zuriickzieht, und somit eine Schwingungs- 
amplitude in Hohe der Wegdifferenz As vollf iihrt, gelangt er 
schrittweise vorwarts, bis er seine Endposition erreicht hat. 
Durch die schwingungsuberlagerte Bewegung des Form- 



stempels F sind dabei groBere Ziehuefen mogiich. 

Neben der schwingenden Bewegung des Formstempels F 
kann auch das Druckmedium D zusatzlich mit einer 
Schwingung beaufschlagt werden oder es kann auch nur das 
5 Druckmedium schwingen, so daB der Druck pi von einer 
Schwingungsamplitude Api uberlagert wird. Selbstverstand- 
lich ist dieses Verfahren auch ohne zusatzliches Einbringen 
eines Nebenformelementes durch den Formstempel F an- 
wendbar. 

10 Durch das neue Verfahren werden auch kleine Radien des 
Formelementes 10 im Oberwerkzeug 4 und des durch den 
Formstempel F erzeugten Nebenformelementes U zuverlas- 
sig ausgeformt. 

In Abhangigkeit vom Werkstiickwerkstoff und der ge- 
15 wiinschten Geometrie des Formelementes 10 bzw. des Ne- 
benformelementes 11 kann es vorteilhaft sein, den konstan- 
ten Druck pi des Druckmediums D durch einen schwingen 
oder nicht schwingenden zu- oder abnehmenden Hochdruck 
zu ersetzen. D. h. der Druck pi steigt oder sinkt bei einer 
20 Schwingungsuberlagerung von Api. Das Innenhochdruck- 
umformverfahren eines Werkstuckes 8 in Form einer Dop- 
pelplatine entsprechend eines weiteren Ausfuhrungsbeispie- 
les (Fig. 2) lauft analog ab. Beide Platinen werden durch den 
Druck pi des Druckmediums, der auch hier um den Betrag 
25 Api pulsierend ist, umgeformt und gegen die Innenwandun- 
gen der beiden Werkzeughalften '4 und 6 gedriickt. Auch 
hier ist ein Formstempel F in der oberen Werkzeughalfte 4 
angeordnet, der ein zusatzliches Nebenformelement 11 ein- 
bringen kann. Die Vorschubbewegung des Formstempels F 
30 kann ebenfalls mit einer Schwingung in GroBe der Ampli- 
tude As uberlagert werden. 

Beim Innenhochdruckumformen gem. Fig. 3 befindet 
sich im Werkzeug ein Formelement 10 und ein Gegenhalter 
G. Beidseitig an den offenen Seiten des Werkstuckes 8 sind 
35 Nachschiebezylinder Z angeordnet. Bei Druckbeaufschla- 
gung des Druckmediums D mit dem Druck pi, wahlweise 
mit einer Schwingungsuberlagerung Api wird das rohrfor- 
mige Werkstiick 8 an die Innenwandung gepreBt und der 
Werkstoff legt sich an die durch die Riickhubbewegung des 
40 Gegenhalters G freigegebe Wanderung des Nebenformele- 
mentes 11 an. Gleichzeitig wird durch eine Vorschubbewe- 
gung der Nachschiebezylinder Z mit den Antrieben 12.1 das 
NachflieBen des WerkstofTs gewahrieistet. Auch die Bewe- 
gungen des Gegenhalters G und/oder der Nachschiebezylin- 
45 der Z konnen von einer Schwingung in der GroBe As (Am- 
plitude) uberlagerten sein. 

In Fig. 4 ist der Schnitt A-A des Werkstuckes 8 nach dem 
Innenhochdruckumformen gemaB Fig. 3 dargestellt. Aus 
dem rohrformigen Ausgangswerkstuck wurde ein Werk- 
50 stuck 8 mit bereichsweise rechteckigem Profil erzeugt 
Auch sehr kleine Radien r min werden dabei durch den pulsie- 
renden Druck Api des Druckmediums D wesentlich zuver- 
lassiger ausgeformt als beim herkommlichen Innenhoch- 
druckumformen. 
55 In Fig. 5 ist das Weg-Zeit-Diagramm eines das Werkstiick 
8 umformenden Formstempels F dargestellt Unter dem Ein- 
fluB der Steuereinrichtung 20 ist dem durch den Antrieb 12 
realisierten Vorschub s eine Schwingung As mit einer Fre- 
quenz von 17 Hz uberlagert worden. Die Amplitude As der 
60 resultierenden Vorschubbewegung weist z. B. einen positi- 
ven Anteil von 0,06 Millimeter pro Sekunde und einem ne- 
gativen Anteil von 0,04 Millimeter pro Sekunde auf. Auf 
dieser Basis formt der Formstempel F bei geringer Kraft in 
die Wand eines Werkstuckes hinein und bildet dabei ein Ne- 
65 benformelement 11 von hoher Qualitat ab. Ein vergleichba- 
res Ergebnis laBt sich mit einer von einem Ultraschallgeber 
bereitgestellten Ultraschallschwingung erzielen, deren Fre- 
quenz vorzugsweise bis 25 Hertz betragt 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Umformen eines Werkstuckes unter 
Eiawirkung eines Druckmediums, wobei das Werk- 
stiick (8) einem unter Hochdruck stehenden Druckme- 
dium (D) ausgesetzt wird und im Werkzeug zur Erzeu- 
gung von Formeleraenten und/oder Nebenformelemen- 
ten und/oder zum Gewahrleisten des NachflieBens des 
Werkstuckwerkstoffs bewegbare aktive Werkzeugele- 
mente angeordnet sein konnen, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Aufbringen des anliegenden Hochdruckes 
durch das Druckmedium (D) im Rhythmus einer 
Schwingung erfolgt und/oder die Bewegung eines oder 
mehrerer bewegbarer aktiver Elemente von einer 
Schwingung uberlagert isL 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Umformen des Werkstuckes (8) bei nicht- 
schwingendem oder schwingendem zu- oder abneh- 
mendem Hochdruck des Druckmediums (D) erfolgt. 

3. Verfahren zum "Umformen eines Werkstuckes nach 
Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die ak- 
tiven Werkzeugelemente als Gegenhalter (G), Form- 
stempel (F) und Nachschiebezylinder (Z) zum Nach- 
fiihren des Werkstuckes ausgebildet sein konnen. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Frequenz der Schwin- 
gung des Druckmediums (D) und/oder des Formstem- 
pels (F) und/oder des Gegenhalters (G) und/oder des 
Nachschiebezylinders (Z) im niederfrequenten Bereich 
bis 100 Hz liegt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Frequenz der Schwin- 
gung des Forrnstempels (F) und/oder des Gegenhalters 
(G) und/oder des Nachschiebezylinders (Z) im Ultra- 
schallbereich in der GroBenordnung bis 25 kHz liegt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche von 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schwingungsampli- 
tuden des Druckmediums (D) und/oder Frequenzen der 
Schwingungenen des Nachschiebezylinders (Z) und/ 
oder des Forrnstempels (F) und/oder des Gegenhalters 40 
(G) gleich oder unterschiedlich groB sind. 

7. Vorrichtung zum Umformen eines Werkstuckes un- 
ter Einwirkung eines Druckmediums, mit einem Hoch- 
druck-Umformwerkzeug (2), wobei auf einer Seite der 
Wandung des Werkstuckes (8) das Werkzeug angeord- 45 
net ist und sich auf der anderen Seite der Wandung des 
Werkstuckes (8) ein Hochdruckraum (14) befindet so- 
wie mit einer Quelle (18) zum Bereitstellen eines mit 
Hochdruck beaufschlagbaren Druckmediums (D) und 
einer Druckzufuhrung (16) zum Zufuhren des Druck- 
mediums (D) In den Hochdruckraum, wobei im Werk- 
zeug zur Erzeugung von Formelementen und/oder Ne- 
benformelementen und/oder zum Gewahrleisten des 
NachflieBens des Werkstuckwerkstoffs bewegbare ak- 
tive Werkzeugelemente angeordnet sein konnen, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Druckzylinder (12, 
12.1) zur Erzeugung der Bewegung der aktiven Werk- 
zeugelemente mit einer Einrichtung zur Erzeugung der 
Schwingung und/oder daB der Druckzylinder zur Er- 
zeugung des Hochdruckes des Druckmediums mit ei- 
ner Einrichtung zur Erzeugung des pulsierenden Druk- 
kes gekoppelt isL 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Steuereinrichtung (20) vorgesehen 
ist, mit welcher der Hochdruck des Druckmediums (D) 
und dessen Schwingungsiiberlagerung und/oder die 
schwingende Bewegung eines oder mehrerer aktiver 
Werkzeugelemente steuerbar sind. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



50 



55 



60 



65 



9. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die aktiven Werkzeugelemente in 
Form von Gegenhalter (G), oder Formstempel (F) und 
beim Innenhochdruckumformen an den offenen Enden 
des Werkstuckes (8) als Nachschiebezylinder (Z) aus- 
gebildet sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingung der beweglichen aktiven 
Elemente und/oder des Druckmediums (D) durch ein 
Ventil oder einen Quarzgeber erzeugt wird. 
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